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(57) Abstract: The invention relates to a drive system for a vehicle, in particular, for an agricultural or industrial commercial vehicle. 
The drive system (10) comprises a first and a second drive module (12, 14), a first and a second branch (22, 24), at least one controller 
(16) and at least one output interface (30). The first drive module (12) may be switched to the first branch (22). The second drive 
module (14) may be switched to the second branch (24). The first branch (22) and/or the second branch (24) is(are) reversibly 
connectable to the output interface (30). The drive modules (12, 14) may be controlled with at least one controller (16) such that 
the drive modules (12, 14) can provide a step-free and independent given power Said drive system comprises a greater range than 
conventionally available and at least substantially avoids inconvenient switching processes. 

[Fortsetzung aufder ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein A ntriebs system fiir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein landwirt- 
schaftliches oder industrielles Nutzfahrzeug. Das Antriebssystem (10) umfasst eine erste und eine zweite Antriebsbaugruppe (12, 
14), einen ersten und einen zweiten Zweig (22, 24), mindestens eine Steuereinheit (16) und mindestens eine Ausgangsschnittstelle 
(30). Die erste Antriebsbaugruppe (12) ist dem ersten Zweig (22) zuschaltbar. Die zweite Antriebsbaugruppe (14) ist dem zwei- 
ten Zweig (24) zuschaltbar- Der erste Zweig (22) und/oder der zweite Zweig (24) ist bzw. sind mit der Ausgangsschnittstelle (30) 
reversibel verbindban Die Antriebsbaugruppen (12, 14) sind mit mindestens einer Steuereinheit (16) derart ansteuerbar, dass die An- 
triebsbaugruppen (12, 14) stufenlos und unabhangig voneinander eine vorgebbare Leistung abgeben konnen. Das erfindungsgemasse 
Antriebssystem weist eine gegeniiber dem Stand der Technik erweiterte Spreizung auf und vermeidet unkomfortable Scheltvorgange 
zumindest weitgehend. 



wo 2005/090108 



PCT/EP2005/050926 



Antriebssvstem fur ein Fahrzeug 



Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir ein Fahrzeug, insbesondere fur ein 
landwirtschaftllches oder industrielles Nutzfahrzeug. Weiterhin betrifR die 
vorliegende Erfindung ein Falirzeug mit einem solchen Antriebssystem sowie eine 
Antriebsbaugruppe und/oder eine Wandlerbaugruppe und/oder eine Steuereinheit 
fur ein solches Antriebssystem. 

Zum Antrieb von Fahrzeugen werden in zunelimendem MaRe Elektromotoren 
verwendet, die \hre Energie aus verbrennungsmotorgetriebenen Generatonen, 
Batterien oder Brennstoffeeilen beziehen. Zum Erzielen einer liolieren Spreizung 
werden den Eleld:romotoren in manchen Fallen scfialtbare Getriebestufen 
nachgeordnet, meist erfolgt die Leistungsubertragung aber ohne Sclialtstufen. Unter 
dem Begriff der Spreizung verstelit man den Geschwindigkeitsbereich, uber den die 
Nennleistung am Abtrieb erreichbar ist. 

Bei Straiten- und Schienenfaiirzeugen reicht die bislang im Stand der Technilc 
bescfiriebene Vorgehensweise zum Erzielen der gewunschten Falirleistung in der 
Regfel aus. Die Spreizung liegt hier in der GroBenordnung von 5 bis 10. Die kleinste 
Geschwindigkeit, bei der die Nennleistung erreicht wird, liegt haufig (iber 20km/h. 
Bei landwirtscliaftlichen Nutzfahnzeugen und insbesondere bei Traktoren reiclit 
diese Spreizung nicht aus. Es sind Werfe uber 15 erforderlich, um die 
Antriebsaufgaben eines Traktors abzudecken. Die kleinste Gesciiwindigkeit, bei der 
die Nennleistung erreicht wird, liegt in der Nahe von 3 km/h. Wegen der kleinen 
Absolutgeschwindigkeit und hohen Zugkraft von Traktoren sind Schaltvorgange, mit 
denen in einen anderen Geschwindigkeitsbereich bei ahnlicher Zugkraft geschaltet 
werden muss, aufgrund des im Antriebssystem vorliegenden Obersetzungssprungs 
sehr unkomfortabel. Die bei Traktoren haufig eingesetzte stufenlose 
Lastschaltgetriebe weisen tiblicherweise zwei Zweige auf, uber welche wahlweise 
das Drehmoment von dem Antriebsaggregat beziehungsweise der Energiequelle 
auf den Fahrantrieb iibertragen wird. Beim Umschalten in einen anderen 
Geschwindigkeitsbereich wird auch wahrend des Umschaltvorgangs ein 
Drehmoment von dem Antriebsaggregat auf den Fahrantrieb ubertragen 
(Lastschaltgetriebe). Wenn ein Schaltvorgang erfolgt, wird hierbei ein Zweig des 
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Getriebes vom Fahrantrieb getrennt bzw. ausgeruckt, wohlngegen der andere 
Zweig des Getriebes eingeriickt und somit mit dem Fahrantrieb verbunden wird. Ein 
Schaltvorgang unteriiegt Zwangsbedingungen, da die Drehzahlen der zwei Zweige 
zum Zeitpunkt des Schaltvorgangs im Wesentlichen ubereinstimmen mussen. 

Zudem sind Traktoren in Gegensatz zu StraRen- und Schienenfahrzeugen in der 
Regal zusatzlich zunn Fahrantrieb mit einem oder mehreren weiteren mechanischen 
Abtrieben fur Anbaugerate, einer so genannten Zaplwelle (PTO), ausgestattet 

Im Folgenden wird mrt dem BegrifF Zweig ein Teil eines Antriebssystems oder eines 
Getriebes bezeichnet, welcher ein mechanisches Drehmoment, ganz allgemein 
Energie, ubertragen kann. Es kann sich also um eine Welle und damit verbundenen 
Drehubertragungselementen und/oder Schaltstufen handeln. 

Der voriiegenden ErTindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Antriebssystem der 
eingangs genannten Art anzugeben und weiterzubilden, durch welches die 
voiigenannten Probleme uberwunden warden. Insbesondere soil ein Antriebssystem 
angegeben werden, welches eine gegenuber dem Stand der Technik erweiterte 
Spreizung aufweist und unkomfortable Schaltvorgange zumindest weitgehend 
vermeidet. 

Entsprechende Aufgaben liegen dem eingangs genannten Fahrzeug mit einem 
solchen Antriebssystem sowie der Antriebsbaugruppe und/oder der 
Wandlerbaugruppe und/oder der Steuereinheit fiir ein solches Antriebssystem zu 
Grunde. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich das Antriebssystems erFindungsgemali durch die Lehre 
des Patentanspruchs 1 gelost Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erflndung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

ErfindungsgemaB umfasst das Antriebssystem eine erste und eine zweite 
Antriebsbaugruppe, einen ersten und einen zweiten Zweig, mindestens eine 
Steuereinheit und mindestens eine Ausgangsschnittstelle. Die erste 
Antriebsbaugruppe ist dem ersten Zweig zuschaltbar. Die zweite Antriebsbaugruppe 
ist dam zweiten Zweig zuschaltbar. Der erste Zweig und/odar der zweite Zweig ist 
bzw. sind mit der Ausgangsschnittstelle reversibel verbindbar. Die 
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Antriebsbaugruppen sind mit mindestens einer Steuereinheit derart ansteuerbar, 
dass die Antriebsbaugruppen stufenlos und unabhangig voneinander eine 
vorgebbare Leistung beziehungsweise Energie abgeben konnen. 

Eine Ausgangsschnittstelle konnte beispielsweise eine Welle sein, welche mit einem 
Fahrantrieb eines Fahrzeugs koppelbar ist und uber welche beispielsweise ein 
mechanisches Drehmomentzum Antrieb des Fahrzeugs ubertragen werden kann. 

Das erfindungsgemaKe Antriebssystem weist - insbesondere zu stufenlosen 
Schaltvorgangen unter Last - zwei Zweige auF, zwischen denen hin und her geschaltet 
werden kann, welche aber auch gleichzeitig mit der Ausgangswelle verbunden sein 
konnen. Die Antriebsbaugruppen konnen von der Steuereinheit angesteuert 
unabhangig voneinander eine vorgebbare Leistung - beispielsweise in Form eines 
mechanischen Drehmoments oder ganz allgemein in Form von Energie - abgeben. 
Somit kann ein Zustand im Antriebssystem hergestelit werden, bei welchem die 
mechanische Drehzahl der beiden Zweige jeweils auf die der Ausgangsschnittstelle 
angepasst ist, so dass ein synchroner Schaltvorigang mdglich 1st, wenn beispielsweise 
die Verbindung des ersten Zweigs mit der Ausgangsschnittstelle unterbrochen und die 
Verbindung des zweiten Zweigs mit der Ausgangsschnittstelle herigestellt wird. Mit 
dem erfindungsgemaSen Antriebssystem ist auch der Zustand vorgesehen, dass 
sowohl der erste als auch zweite Zweig mit der Ausgangsschnittstelle verbunden ist, 
wodurch die von den beiden Antriebsbaugruppen abgegebene - vorzugsweise 
mechanische -Leistung addiert werden kann. Jeder der zwei Zweige konnte 
festgelegte Geschwindigkeits- und Obersetzungsbereiche aulweisen, in denen sie 
verwendet werden. 

Aufgrund der voneinander unabhangigen Ansteuerung der beiden 
Antriebsbaugruppen ist es moglich, die Geschwindigkeitsbereiche der zwei Zweige 
derart auszulegen, dass diese Bereiche sich uberlappen. Bei den 
Bereichsuberlappungen kann somit in vorteilhafter Weise ein Zweig oder beide Zweige 
beliebig der Ausgangsschnittstelle zugeschaltet oder davon getrennt werden. Selbst 
wenn beide Zweige der Ausgangsschnittstelle zugeschaltet sind, lasst sich die 
Oberselzung zwischen dem ersten Zweig und der Ausgangsschnittstelle und dem 
zweiten Zweig und der Ausgangsschnittstelle verstellen, es entsteht also im 
Gegensatz zu den konventioneilen Stufen- bzw. Mehrbereichsgetrieben keine 
Zwangsbedingung fur die voriiegende mechanische Obersetzung. Dementsprechend 
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erfordert ein Schaltvorgang des erfindungsgemalSen Antriebssystems lediglich das Zu- 
oder Abschalten (bzw. das Verbinden oder Unterbrechen) eines Zweigs der 
Ausgangsschnittstelle beispielsweise dadurch, dass eine entsprechende 
Schaltkupplung zwischen dem Zweig und der Ausgangsschnittstelle betatigt wird. 
Letetendlich konnen zwei Schaltvorgange - beispielsweise das Verbinden des einen 
Zweigs mrt der Ausgangsschnittstelle und das Unterbrechen des anderen Zweigs mit 
der Ausgangsschnittstelle - zeitlich beliebig lang auseinander liegen, wodurch 
insgesannt ein nahezu schaltruckfreies Umschalten der Geschwindigkeitsbereiche des 
Antriebssystems mdglich ist. 

Grundsatzlich konnte vorgesehen sein, dass eine Antriebsbaugruppe einen 
Verbrennungsmotor aufweist. Ganz bevorzugt wurde in diesem Fall ein Dieselmotor 
verwendet werden, der hinsichttich seiner vieiseitigen Ansteuermoglichkeiten und 
seines hohen Wirkungsgrads insbesondere bei landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen 
regelmaKig eingesetzt wird. Beispielsweise ware es denkbar, dass ein 
Antriebssystem zwei Dieselmotoren aufweist. 

Altemativ oder zusatzlich konnte eine Antriebsbaugruppe eine Energiequelle 
aufweisen, welche elektrischen Stronn erzeugt, beispielsweise eine Brennstoflzelle. 
Diese Antriebsbaugruppe konnte weiterhin eine nnechanische Wandlungsstufe 
aufweisen, mit welcher der elekti^ische Strom in ein mechanisches Drehmoment 
umgewandelt wird. 

Das Vorsehen zweier unabhangig voneinander ansteuerbaren Energiequellen, 
welche jeweils dem ersten bzw. dem zweiten Zweig zuschaitbar sind, bringt in ganz 
besonders vorteilhafter Weise eine grofie Flexibilitat hinsichtlich der 
Ansteuerungsmoglichkeiten und der Betriebszustande des Antriebssystems mit 
sich, kann jedoch erhdhte Herstellungskosten verursachen. Das grundlegende 
Konzept des erfindungsgemaBen Antriebssystems kann auch dann eingesetzt 
werden, wenn fur ein Fahrzeug lediglich eine Energiequelle vorgesehen ist. In 
einem solchen Fall umfasst das Antriebssystem zusatzlich eine 
Eingangsschnittstelle und mindestens eine Wandlerbaugruppe, Die 
Eingangsschnittstelle ist an eine — vorzugsweise in Form eines 
Verbrennungsmotors eines Fahrzeugs ausgebildete - Energiequelle anschlieBbar. 
Von der Energiequelle erzeugte Energie bzw. abgegebene Leistung ist uber die 
Eingangsschnittstelle auf den ersten und auf den zweiten Zweig aufteilbar. Die 
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Wandlerbaugruppe 1st mit den Antriebsbaugruppen verbunden. Die 
Wandlerbaugruppe ist mit der Eingangsschnittstelle verbindbar. Unter einer 
Eingangsschnittstelle im vorliegenden Sinn ist eine Schnittstelle zu verstehen, 
welche die von der Energiequelle erzeugte Energie aufnimmt und dem 
Antriebssystem zufuhrt. Die Eingangsschnittstelle konnten also in Form einer Welle 
ausgefuhrt sein, falls die Energiequelle in Form eines Verbrennungsmotors 
ausgebildet ist und ein mechanlsches Drehmoment zur VerTugung stelit. 

Damit die Antriebsbaugruppen unabhangig voneinander eine vorgebbare Leistung 
abgeben konnen bzw. mit einem vorgebbaren Drehmoment betreibbar sind, ist 
zwischen der Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen Energie bzw. 
Leistung beliebig verteilbar bzw. transportierbar. Ein solcher Energie- 
/Leistungstransport ist bevorzugt von der Steuereinheit gesteuert. Falls die 
Wandlerbaugruppe einen elektrischen Generator und die zwei Antriebsbaugruppen 
jeweils eine elektrische Maschine aulweisen, konnte ein solcher Energietransport 
mit Hilfe einer Leistungselektronik-Steuereinheit realisiert werden. 

Bevorzugt wird eine Energiequelle verwendet, welche mechanische und/oder 
elektrische Eneiigie erzeugt Zur Ansteuerung der Energiequelle konnte eine eigene 
Steuereinheit vorgesehen werden. Hiermit ware die von der Energiequelle erzeugte 
Energie vorgebbar variierbar, kann also auf den jeweiligen Betrlebszust^nd des 
Antriebssystems bzw. eines Fahrzeugs angepasst werden. 

Die Energiequelle konnte einen Verbrennungsmotor aufweisen, insbesondere einen 
Dieselmotor. Weiterhin konnte die Energiequelle einen von eInem 
Verbrennungsmotor angetriebenen Generator und/oder eine Brennstoffzelle 
und/oder einen elektrischen Speicher - beispielsweise einen Akkumulator, einen 
Kondensator Oder eine Batterie - umfassen. 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine weitere 
Ausgangsschnittstelle vorgesehen. Diese weitere Ausgangsschnittstelle konnte 
grundsatzlich reversibel mit dem ersten oder zweiten Zweig verbindbar sein, 
vorzugsweise ist das Antriebssystem derart ausgebildet, dass die weitere 
Ausgangsschnittstelle mit dem zweiten Zweig reversibel verbindbar ist Bei der 
weiteren Ausgangsschnittstelle konnte es sich um eine Zaplwelle (PTO) zur 
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Obertragung eines mechanischen Drehmoments handein, welche ubiicherweise an 
Traktoren zum mechanischen Antreiben von Arbeitsgeraten vorgesehen ist. 

Ganz allgemein ist uber die Eingangsschnittstelle, die Ausgangsschnittsteiie 
und/oder die weitere Ausgangsschnittsteiie mechanische und/oder elektrische 
Energie ubertragbar. Falls mechanische Energie, beispielsweise In Form eines 
Drehmoments, uber eine Schnittstelle zu ubertragen ist, Icdnnte hierfur eine Welle 
vorgesehen sein. Eine Obertragung elektrischer Energie konnte mittels 
entsprechend ausgelegten elektrischen Leitungen, induktiv Oder mit Hilfe von 
Schleifkontakten erFolgen. 

Bevorzugt weist der erste und/oder der zwelte Zweig und/oder die 
Ausgangsschnittsteiie jeweils mindestens eine mechanische Getriebestufe auf. Mit 
einer solchen Getriebestufen konnte eine Drehzahlubersetzung und/oder eine 
Drehzahlumkehr erzielbar sein. Somit kann die Flexibilitat eines Zweigs welter 
erhdht und die Spreizung des erfindungsgemafien Antriebssystems noch mehr 
gesteigert werden. Im Konkreten konnte die mechanische Getriebestufe mindestens 
eine Stimradstufe und/oder eine Planetengetriebeeinheit aufweisen. 

Ganz besonders bevorzugt wird eine reversible Verbindung zwischen einer 
fu.^ Ausgangsschnittsteiie und einem Zweig mit Hilfe einer formschlussigen Kupplung 
hergestellt. Eine hierzu erforderliche Synchronisation der Drehzahlen einer der 
Ausgangsschnittsteiie zugeordneten Welle und einer einem entsprechenden Zweig 
zugeordneten Welle kann mit Hilfe der zwei voneinander unabhangig ansteuerbaren 
Antriebsbaugruppen erzielt werden. Die formschlussige Kupplung konnte mittels 
eines elektrisch betatigbaren Schaltelements schaltbar sein, aber auch eine 
mechanische oder hydraulische Betatigung des Schaltelements ware ebenfalls 
' denkbar. Vorzugsweise arbeitet das Schaltelement zum Einrucken oder zum Losen 
der reversiblen Verbindung gegen eine Federkraft, so dass lediglich ein Aktuator - 
namlich beispielsweise das elektrisch betatigbare Schaltelement - vorzusehen ist. 
Die formschlussige Kupplung konnte nach dem Prinzip der Klauenkupplung 
arbeiten. 

Grundsatzlich erfoigt zwischen der Wandlerbaugruppe und den zwei 
Antriebsbaugruppen ein Energie- beziehungsweise ein Leistungstransport, welcher 
es ermoglicht, einen Teil oder samtliche von der Energiequelle zur Verfugung 
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gestellte Energie/Leistung von der Wandlerbaugruppe auf die zwei 
Antriebsbaugruppen beliebig zu verteilen. HIerbei kann es erforderlich sein, dass 
zur Verteilung der Energie eine Energiewandlung erfolgt, wobei im Folgenden 
hierfur Beispiele gegeben werden, Daher ist insbesondere vorgesehen, dass eine 
Wandlerbaugruppe mechanisclie und/oder elektrische Energie aufnimmt. Zusatzlich 
Oder altemativ hierzu konnte eine Antriebsbaugruppe meciianische und/oder 
elektrische Energie abgeben. 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt mit der 
Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen eine Wandlung zwischen 
elektrischer und mechanischer Energie, Hierzu konnte die Wandlerbaugruppe 
mindestens eine als Generator betreibbare elektrische Maschine aufweisen. 
Weiterhin konnte die erste und die zweite Antriebsbaugruppe jeweils eine als Motor 
betreibbare elektrische Maschine aufweisen, Somit wird beispielsweise die von der 
Energiequelle erzeugte mechanische Energie zumindest teilweise der 
Wandlerbaugruppe zugefuhrt, welche diese In elektrischen Strom umwandelt. Der 
elektrische Stronm wird den Antriebsbaugruppen zugeleitet, welche ihrenseits diese 
elektrische Eneiigie wieder in ein mechanisches Drehmoment umwandeln. 

Es konnte mit der Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen auch eine 
Wandlung zwischen hydraulischer und mechanischer Energie erfolgen. Hierzu 
konnte die Wandlerbaugruppe mindestens eine mechanisch angetriebene 
Hydropumpe aufweisen. Die Hydropumpe ist vorzugsweise verstellbar ausgefuhrt, 
so dass die Menge und somit der von den Hydropumpe erzeugte Druck der 
Hydraulikflussigkeit variierbar ist. Mit der Hydropumpe wird die mechanische 
Energie In hydrostatische Enetigie gewandelt. Die hydrostatische Energie kann von 
einer Antriebsbaugruppe dann wieder in mechanische Energie umgewandelt 
werden, wenn die erste und/oder die zweite Antriebsbaugruppe jeweils einen 
Hydrometer aufweist bzw. aufweisen. Vorzugsweise ist auch ein solcher 
Hydrometer verstellbar ausgebildet, d,h. bei einem konstanten Druck der 
Hydraulikflussigkeit kann der Hydrometer mit unterschiedlichen Drehzahlen 
betrieben werden. 

Als weiteres Beisplel ist eine rein mechanische Wandlung zwischen der 
Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen denkbar. Hierzu konnte die 
Wandlerbaugruppe eine Eingangswelle eines Getriebes aufweisen, beispielsweise 



wo 2005/090108 



PCT/EP2005/050926 



- 8 - 

eines Umschlingungsgetriebes, eines Reibradgetriebes oder eines Kettenwandlers. 
Die erste und die zweite Antriebsbaugruppe konnte dementsprechend jeweils 
mindestens eine Ausgangswelle des jeweiligen Getriebes aufweisen. 

Ganz allgemein sind eine Vielzahl von erfindungsgemaRen Ausfuhrungsformen 
denkbar, wobei das Antriebssystem des Patentanspruchs 1 mit den im Rahnnen 
dieser Patentanmeldung ofTenbarten Komponenten, Anordnungen von 
Komponenten sowie deren Betriebsweise weitergebildet werden kann. Hierdurch 
kann eine Optimierung des erfindungsgema&en Antriebssystems fur jegliche Art 
und von Fahrzeugen vorgenommen werden, beispielsweise fur Baumaschinen, 
Mahdrescher oder Feidhacksler. Im Folgenden werden ganz besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsformen beschrieben, welche besonders fur Traktoren geeignet sein 
konnten. 

Gemali der ersten Ausfuhrungsform ist die Eingangsschnittstelle mit dem ersten 
und dem zweiten Zweig meclianiscii gekoppelt. Die Wandlerbaugruppe Ist entweder 
der Energiequeile zugeordnet oder die Wandlerbaugruppe weist eine von der 
Energiequelle angetriebene und als Generator arbeitende elektrische Maschine auf. 
Dementsprecliend stellt die Energiequelle unmittelbar elektrische Energie zur 
Verfugung oder die Energiequelle ist beispielsweise in Form eines 
Verbii^nnungsmotors ausgebildet, welcher die Wandlerbaugruppe mechanisch 
antreibt, so dass die Wandlerbaugruppe - die als Generator arbeitende elektrische 
Maschine - den elektrischen Strom erzeugt. Die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe weist jeweils eine als Motor arbeitende elektrische Maschine 
auf. Hierbei ist stets eine der beiden Antriebsbaugruppen ihrem zugeordneten 
Zweig zugeschaltet 

GemaK einer zweiten Ausfuhrungsform ist die Eingangsschnittstelle mit einem der 
zwei Zweige mechanisch gekoppelt Falls dieser Zweig mit der 
Ausgangsschnittstelle verbunden ist, wird iiber diesen Zweig bevorzugt lediglich 
mechanlsche Energie ubertragen. Eine Zuschaltung der diesem Zweig 
zugeordneten Antriebsbaugruppe ware jedoch denkbar Mit dem anderen Zweig ist 
die Eingangsschnittstelle elektrisch oder hydraulisch gekoppelt. Hierbei weist die 
Wandlerbaugruppe z.B. eine von der Energiequelle mechanisch angetriebene und 
als Generator arbeitende elektrische Maschine auf. Die als Generator arbeitende 
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elektrische Maschine ist dann vorzugsweise stets von der Energiequeile 
mechanisch angetrieben. 

Mit der ersten Antriebsbaugruppe ist der erste Zweig mechanisch antreibbar. Die 
zweite Antriebsbaugruppe ist dem zweiten Zweig zuschaltbar oder 
leistungsverzweigt zu diesem angeordnet, was mit Hilfe eines Planetengetriebes 
reaiisiert warden konnte. Im zweiten Zweig ist eine Bremse vorgesehen, mit welcher 
zumindest ein Tell des zweiten Zweigs relativ zu einem Gehause des 
Antriebssystems stillsetzbar ist. Bei der Bremse konnte es sich um eine Reibbremse 
handeln. So konnte beispielsweise das von der Eingangsschnittstelle ubertragene 
mechanische Drehmoment einem Sonnenrad eines Planetengetriebes zugeleitet 
werden. Die zweite Antriebsbaugruppe konnte mit dem Planetentrager des 
Planetengetriebes verbunden sein. Der Teil des zweiten Zweigs, welcher mit der 
Ausgangsschnittsteile in Verbindung bringbar ist, konnte mit dem Hohlrad des 
Planetengetriebes verbunden sein. Dieser Teil des zweiten Zweigs konnte mit der 
Bremse stillsetzbar sein, so dass bei stillgesetzter Bremse und somit stillgesetztem 
Hohlrad des Planetengetriebes die zweite Antriebsbaugruppe unmittelbar 
angetrieben wird. Die von der Wandlerbaugruppe und der zweiten 
Antriebsbaugruppe erzeugte elektrische Energie kann der ersten 
Antriebsbaugruppe zugeleitet werden, welche ihrerseits mit der 
Ausgangsschnittsteile des Antriebssystems verbindbar ist. In diesem 
Betriebszustand erfolgt lediglich eine elektrische Leistungsuberbragung auf die 
Ausgangsschnittsteile. 

Eine kompakte Bauweise lasst sIch insbesondere bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
dann erzielen, wenn die Wandlerbaugruppe und/oder die erste Antriebsbaugruppe 
im Wesentlichen koaxial zur Eingangsschnittstelle angeordnet ist bzw. sind. 
Gleiches gilt fur den Fall, dass die zweite Antriebsbaugruppe im Wesentlichen 
koaxial zur Ausgangsschnittsteile angeordnet ist. Ganz besonders bevorzugt 
werden alle drei Baugruppen - d.h. die Wandlerbaugruppe und die zwei 
Antriebsbaugruppen - koaxial zur Eingangsschnittstelle angeordnet. 

In konstruktiver Hinsicht ist es vorteilhaft, wenn bezuglich der Eingangsschnittstelle 
die erste Antriebsbaugruppe der Wandlerbaugruppe raumlich nachgeordnet ist. 
Gegebenenfalls bietet es sich an, die Wandlerbaugruppe und die erste 
Antriebsbaugruppe in einem Gehause zusammenzufassen. Ebenfalls konnte 



wo 2005/090108 



PCT/EP2005/050926 



- 10 - 

bezjjglich der Eingangsschnittstelle die erste Antriebsbaugruppe der zweiten 
Antriebsbaugruppe nachgeordnet sein. Insgesamt wird eine Reihenfolge der 
Komponenten bevorzugt, die von der Eingangsschnittstelle aus gesehen sich wie 
folgt ergibt: Wandlerbaugruppe, zweite Antriebsbaugruppe, erste 
Antriebsbaugruppe. Somit sind bevorzugt von der Wandlerbaugruppe und/odervon 
den Antriebsbaugruppen mindestens zwei Baugruppen im Wesentlichen koaxial 
zueinander angeordnet. 

Bevorzugt wird der erste Zweig und der zweite Zweig Jewells nnit der 
Ausgangsschnittstelle uber ein schaltbanes Stulengetriebe reversibel verbunden. 
Der zweite Zweig kann mit der weiteren Ausgangsschnittstelle uber ein schaltbares 
Stufengetriebe reversibel verbunden werden. Das schaltbare Stufengetriebe konnte 
hierbei derart ausgebildet sein, dass mindestens zwei unterschiedliche 
Obersetzungsverhaltnisse realisierbar sind. Hierdurch kann das an einem Zweig 
aniiegende Drehmoment mit unterschiedlichen Drehzahlen und/oder 
Drehrichtungen auf die Ausgangsschnittstelle ubertragen werden. 

Die Ausgangsschnittstelle des erfindungsgemaRen Antriebssystems konnte in 
einem Fahrzeug an einen Fahrantrieb angeschlossen werden bzw. damit verbindbar 
sein. Die weitere Ausgangsschnittstelle konnte an eine Zapfwvelle (PTO) 
anschlielSbar^ sein, so dass uber die zweite Ausgangsschnittstelle ebqnfalls ein 
mechanisches Drehmoment - beispielsweise auf ein an einem Traktor 
angekoppeltes Arbeitsgerat - ubertragen werden kann. 

Ganz besonders bevorzugt ist das Antriebssystem derart ausgelegt, dass ein 
Umschalten zwischen den zwei Zweigen unter Last mdglich ist, also stets ein 
mechanisches Drehmoment auf den Fahrantrieb ubertragen wird. Hierdurch eignet 
sich das erfindungsgemaiie Antriebssystem ganz besonders fur Traktoren, da 
insbesondere beim Pflugen In einer Beschleunigungsphase ein Schaltvorgang des 
Antriebssystems unter Last erfolgt muss. 

Damit das erfindungsgemaBe Antriebssystem hinsichtlich der Betriebssicherheit 
zuveriassig ausgebildet werden kann, ist mindestens ein Sensor vorgesehen, mit 
welchem der Betriebszustand zumindest einer Komponente des Antriebssystems 
detektierbar und der Steuereinheit zuleitbar ist. So konnten beispielsweise 
Drehzahlsensoren vorgesehen sein, die Jewells die Drehzahl einer Welle eines 
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Zweigs detektieren. Weiterhin konnten Drucksensoren den Dmck der 
Hydraulikflussigkeit der hydrauHsch arbeitenden Antriebsbaugruppen deteklieren. 
Der Betriebszustand elektrisch arbeitender Komponenten - der Wandlerbaugruppe 
und/oder eine Antriebsbaugruppe - konnte jeweils mit Strom-/Spannungsmessem 
detektiert werden. Auch hinsichtlich der moglichen Schalt- bzw. Betriebszustande 
des Antriebssystems ist eine Redundanz vorgesehen. 

Da die zwei Zwelge des erfindungsgemaBen Antriebssystems mit Hilfe der 
Antriebsbaugruppen stufenlos und vdllig unabhangig voneinander angetrieben 
werden konnen, weist das erfindungsgemal&e Antriebssystem - im Gegensatz zu 
herkommlichen Getrieben - niclit notwendigerweise wolildefinierte Schaltzustande 
bzw. Betriebszustande auf. Das erTindungsgemaRe Antriebssystem kann vielmelir 
eine Vielzalil von unterscfiiedlichen Schaltzustanden aufweisen, von denen ledigiicii 
beispielliaft einige wenige bevorzugte Schaltzustande im Folgenden ausgefulirt 
werden. 

So ist beispielsweise in einem ersten Schaltzustand der erste Zweig mit der 
Ausgangssclinittstelle verbunden und die erste Antriebsbaugruppe ist dem ersten 
Zweig zugeschaltet. In diesen Schaltzustand wird daher die von der Energiequelle 
gelieferte Energie — beispielsweise in Form eines mechanischen Drehmoments - 
uber den ersten Zweig an die Ausgangsscbnittstelie abgegeben. Hiermit konnte 
beispielsweise ein mit dem erfindungsgemaBen Antriebssystem ausgestatteter 
Traktor eine langsame Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt ausfuhren. Grundsatzlich hat 
der zweite Zweig in diesen Schaltzustand keine Funktion. Allerdings konnte in 
diesem Schaltzustand der zweite Zweig mit der weiteren Ausgangsschnittstelle 
verbunden werden und die zweite Antriebsbaugruppe dem zweiten Zweig 
zugeschaltet werden. Somit ware bel dem mit dem erfindungsgemaKen 
Antriebssystem ausgestatteten Traktor im zweiten Schaltzustand die Zapfwelle 
zuschaltbar und in der Drehzahl unabhangig einstellbar. 

In einem zweiten Schaltzustand wird der erste und der zweite Zweig mit der 
Ausgangsschnittstelle verbunden. Hierbei addieren sich die von dem ersten und 
dem zweiten Zweig auf die Ausgangsschnittstelle iibertragene Leistungen, so dass 
in diesen Schaltzustand ein mit dem erfindungsgemaUen Antriebssystem 
ausgestatteter Traktor eine langsame Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt insbesondere 
fur hohe Zugkraftanfbrderungen ausfuhren kann. Hierbei konnten die Drehzahlen 
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der belden Antriebsbaugruppen auf die Drehzahl der Ausgangsschnittstelle 
abgestimmt bzw. damit synchronisiert seln. Die weitere Ausgangsschnittstelle - 
beim Beispiel eines Traktors die Zapiwelle - ist in diesen Schaltzustand von der 
Fahrgeschwindigkeit abhangig und kann daher als so genannte „Wegzap1welle" 
genutzt werden. 

So ist weiterhin bevorzugt ein dritter Schaltzustand vorgesehen, be! welchem der 
zweite Zweig mit der Ausgangsschnittstelle verbunden wird. Bei einer 
entsprechenden Auslegung bzw. Konstruktion des erfindungsgemaBen 
Antriebssystems fur einen Traktor konnte in diesem Schaltzustand die 
Fahrgeschwindigkeit deutlich hoher und die Zugkraft deutlich geringer als 
beisplelswelse in dem ersten Schaltzustand vorgesehen seien. Im dritten 
Schaltzustand ist bevorzugt vorgesehen, dass der zweite Zweig mit der weiteren 
Ausgangsschnittstelle verbunden wird. Beim Beispiel eines mit dem 
erfindungsgemaBen Antriebssystem ausgestatleten Traktors ware hierdurch die 
Drehzahl der Ausgangsschnittstelle - d.h. des Fahrantriebs - gekoppelt mit der 
Drehzahl der weiteren Ausgangsschnittstelle - d.h. der Zapfwelle so dass in 
diesem Schallzustand ebenfalls eine „Wegzapfwelle" realisierbar ist. 

Hinsichtlich eines eingangs genannten Fahrzeugs wird die eingangs genannte 
Aufgabe durch^jdie Merkmale des Patentanspruchs 50 gelost. Hiernach weist das 
erfindungsgemalie Fahrzeug ein Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
49 auf. Bei dem Fahrzeug konnte es sich um ein landwirtschaftliches Oder 
industrielles Nutzfahrzeug handeln. Ganz besonders bevorzugt handelt es sich bei 
dem Fahrzeug um einen Traktor. Weiterhin konnte es sich bei dem Fahrzeug um 
einen Mahdrescher, Feldhacksler Oder um eine Baumaschine, beispielsweise einen 
Radlader oder TieflofTelbagger, handeln. 

Bezuglich der eingangs genannten Baugruppen wird die eingangs genannte 
Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 51 gelost. Hiernach handelt es 
sich bei den erfindungsgemaRen Baugruppen um eine Antriebsbaugruppe und/oder 
eine Wandlerbaugruppe und/oder eine Steuereinheit fiir ein Antriebssystem nach 
einem der Anspruche 1 bis 49. 

Es gibt nun verschiedene Mogllchkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
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dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspruche und andererseifs auf die 
nachfolgende Eriauterung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlautemng der 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden 
auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre 
eriautert. In der Zeichnung zeigen jeweils in einer schematischen Darstellung 

Fig. 1 ein erstes erfindungsgemailes AusfQhrungsbeispiel, 

Fig. 2 ein zweites erfindungsgemafies Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 3 ein drittes erfindungsgemafies Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 4 ein viertes erfindungsgema&es Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig. 5 ein funfles Ausfuhrungsbeispiel, welches dem Ausfuhrungsbeispiel aus 

Figur 3 ahnlich ist und mehr Details zeigt. 

Qleiche Oder ahnliche Baugruppen sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen 
gekennzeichnet. 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien 
Antriebssystems 10. Das Antriebssystem 10 umfasst eine erste Antriebsbaugruppe 12 
und eine zweite Antriebsbaugruppe 14, welche von der Steuereinheit 16 uber die 
Leitungen 18, 20 ansteuerbar sind. Die zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 konnen von 
einer Steuereinheit 16 unabhangig voneinander angesteuert und eine von der 
Steuereinheit 16 vorgegebene Leistung stufenlos abgeben. Das Antriebssystem 10 
umlasst einen ersten Zweig 22 und einen zweiten Zweig 24, wobei die zwei Zweige in 
Figur 1 lediglich schematisch in Form einer Welle gezeigt sind. 

Die Antriebsbaugruppe 12 ist uber die schematisch gezeigte Getriebeverbindung 26 
dem ersten Zweig 22 zuschaltbar. Die Antriebsbaugruppe 14 ist uber die schematisch 
gezeigte Getriebeverbindung 28 dem zweiten Zweig 24 zuschaltbar. Voizugsweise 
sind die Getriebeverbindungen 26, 28 stets zugeschaltet, also beispielsweise jeweils 
eine Ausgangswelle der Antriebsbaugruppen 12, 14 ist uber die jeweilige 
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Getriebeverbindung 26, 28 drehfest mit dem ersten bzw. dem zweiten Zweig 22, 24 
verbunden. 

Das Antriebssystem umfasst des Weiteren die Ausgangsschnittstelle 30, welche 
reversibel mit dem ersten und/oder dem zweiten Zweig 22, 24 verbindbar ist bzw. sind. 
Die jeweilige Verbindung ist schematisch mit einer Baugruppe 32, 34 realislert. 

Belspielsweise konnte es sich bei den Antriebsbaugmppen 12, 14 um jeweils einen in 
Fomri eines Dieselmotors ausgebildeten Verbrennungsmotor handeln. Zumindest eine 
der beiden Antriebsbaugmppen 12, 14 konnte allerdings auch in Fomi einer 
BrennstofEzelle ausgebildet sein, welche zunaclist elektrischen Strom erzeugt, welcher 
von efner - in Figur 1 nicht gezeigten - Wandlungsstufe in ein meclianisches 
Drehmoment umgewandelt wird. 

Vorausgesetzt, dass die zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 stets jeweils drehfest mit 
den zwei Zweigen 22, 24 verbunden sind, sind grundsatzlich drei Schaltzustande des 
Antriebssystems 10 denkbar. In einem ersten Schaltzustand wird ledigiich die 
Antriebsbaugruppe 12 von der Steuereinheit 16 angesteuert, so dass das von der 
Antriebsbaugruppe 12 erzeugte Drehmoment uber die Getriebeverbindung 26 auF den 
Zweig 22 ubertragen wird. Der erste Zweig 22 ist in diesen Schaltzustand uber die 
Baugruppe 32 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden, so dass der Zweig 22 das 
Drehmoment auf die Ausgangsschnittstelle 30 ubertragt. Ein mit einem solchen 
Antriebssystem 10 ausgestattetes Fahrzeug konnte in diesem Schaltzustand 
beispielsweise in einem ersten Geschwindigkeitsbereich vorwarts fahren. 

In einem zweiten Schaltzustand des Antriebssystems 10 wird ledigiich die 
Antriebsbaugruppen 14 von der Steuereinheit 16 angesteuert. Der zweite Zweig 24 ist 
uber die Baugruppe 34 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden, so dass das von 
der Antriebsbaugruppe 14 erzeugte Drehmoment uber den zweiten Zweig 24 auf die 
Ausgangsschnittstelle 30 ubertragen wird. Das Fahrzeug konnte in diesen 
Schaltzustand beispielsweise in einem zweiten Fahrbereich grofierer Geschwindigkeit 
vonA^arts fahren, 

In einem dritten Schaltzustand des Antriebssystems werden von der Steuereinheit 16 
beide Antriet)sbaugruppen 12, 14 angesteuert, wobei sowohi der erste Zweig 22 als 
auch der zweite Zweig 24 uber die Baugruppen 32, 34 jeweils mit der 
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Ausgangsschnittsteile 30 verbunden ist. In diesem Schallzustand wird das von den 
zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 erzeugte Drehmoment summiert auf die 
Ausgangsschnittsteile 30 ubertragen. Hierzu haben der erste und der zweite Zweig 22, 
24 ein festes Drehzahlverhaltnis, welches auf die Drehzahl der Ausgangsschnittsteile 
30 angepasst ist. Das Fahrzeug konnte in diesem Schaltzustand unter erhohter Last 
betrieben werden. 

Figur 2 zeigt ebenfalls in einer schematischen Darsteliung ein zweites 
Ausfuhmngsbeispiel eines erflndungsgemaBen Antriebssystems 10. Hinsichtlich der in 
Figur 1 gezeigten Komponenten ist das in Figur 2 gezeigte Antriebssystem 10 
vergleichbar ausgebildet. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine Energiequelle 36 
vorgesehen, welche an der gestrichelt gezeichneten Eingangsschnittstelle 38 an das 
Antriebssystem 1 0 anschlielibar ist. Im Konkreten umfasst die Energiequelle 36 einen 
DIeselmotor, welche an die Eingangswelle 40 des Antriebssystems 10 gekoppelt ist 
Der Dieselmotor ubertragt ein mechanisches Drehmoment auf die zwei Zweige 22, 24, 
was mit Hilfe des schematisch gezeigten Bauteils 42 realisiert wird. Die Energiequelle 
36 umfasst des Weiteren eine Wandlerbaugruppe 44, welche ebenfalls von dem 
Dieselmotor beziehungsweise der Energiequelle 36 mechanisch angetrieben wird. Die 
Wandlerbaugruppe 44 umfasst eine als Generator arbeitende elektrische Maschine, 
welche beim Betrieb des Dieselmotors elektrischen Wechselstrom erzeugt. Der 
erzeugte Wechselstrom wird von einer der Wandlerlpaugruppe 44 zugeordneten und in 
Figur 2 nicht gezeigten Umrichtereinheit zunachst in Gleichstrom umgewandelt und 
uber die Eingangsschnittstelle 38 mit Hilfe der Verbindungsleitung 46 uber die 
Steuereinheit 16 den zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 zugeleitet. Die zwei 
Antriebsbaugruppen 12, 14 sind in Form von Motoren ausgebildete elektrische 
Maschinen, welche Jewells eine - in Figur 2 nicht gezeigte -Umrichtereinheit 
aufweisen, mit welcher der Gleichstrom in Wechselstrom umgewandelt wird. Die 
Steuereinhert 16 unrriasst eine Leistungselektronik, welche es ermdglicht, lediglich der 
ersten und/oder der zweiten Antriebsbaugruppe 12, 14 elektrischen Strom zuzulerten, 
so dass auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel die zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 
stufenlos und unabhangig voneinander jeweils den ersten und/oder den zweiten Zweig 
22, 24 und damit - analog zur Funktionsweise bei dem Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 
1 - auch die Antriebsschnittstelle 30 antreiben konnen. 

Figur 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung, wobei das 
erfindungsgema&e Antriebssystem 10 seiner Eingangsschnittstelle 38 an eine in Form 
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eines Dieselmotors ausgebildete Energiequelle 36 anschlieRbar ist. In diesem 
Ausfuhaingsbeispiel ist die Energiequelle 36 mechanisch mit dem zweiten Zweig 24 
gekoppelt Der erste Zweig 22 ist mit der Energiequelle 36 nicht mechanisch 
gekoppelt. Mit dem zweiten Zweig 24 stets gekoppelt und angetrieben ist die 
Wandlerbaugruppe 44, welche in Fomn einer als Generator ausgebildete elektrische 
Maschine ausgefuhrt Ist. Der von der Wandlerbaugruppe 44 eizeugte elektrische 
Strom wird uber die Verbindungsleitung 46 der Steuereinheit 16 zugefuhrt, welche 
ihrerseits den elektrischen Strom in einem in Figur 3 nicht gezeigten Zwischenspeicher 
- beispielsweise in einen Kondensator oder Akkumulator - zwischenspeichem kann. 
Mit dem erzeugten elektrischen Strom kann uber Verbindungslertung 20 die zweite 
Antriebsbaugruppe 14 einerseits und die erste Antriebsbaugruppe 12 uber 
Verbindungsleitung 18 andererseits angetrieben werden. 

Der erste Zweig 22 ist iiber die Getriebeverbindung 26 lediglich von der ersten 
Antriebsbaugruppe 12 antreibbar. Der erste Zweig 22 ist uber die zwei miteinander 
kammenden Stimrader 48, 50 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbindbar, sofem die 
Schaltstelle 52 eine drehfeste Verbindung zwischen der in Form einer Welle 
ausgebildeten Ausgangsschnittstelle 30 und dem Stlmnad 50 herstellt. Die zwerte 
Antriebsbaugruppe 14 ist uber eine in Form eines Planetengetriebes ausgebildete 
Getriebestufe 54 uber eine Welle 53 dem zweiten Zweig 24 zuschaltbar. Insoweit ist 
es denkbar, dass das von der Energiequelle 36 erzeugtetvmechanische Drehmoment 
iiber die Wellen 56, 58 sowie iiber die zwei Stimrader 60, 62 auf die 
Ausgangsschnittstelle 30 iibertragen wird, sofem die Schaltstelle 64 eine drehfeste 
Verbindung zwischen dem Stimrad 62 und der Ausgangsschnittstelle 30 herstellt. 

Allerdings ware es auch denkbar, dass die Welle 56 von der Welle 58 abgekoppelt 
wird und die Antriebsbaugruppe 14 mit der Welle 58 verbunden wird. In diesem Fall 
wird der von der Wandlerbaugruppe 44 erzeugte elektrische Strom uber die 
Steuereinheit 16 an die Antriebsbaugruppe 14 geleitet, welche die Welle 53 antreibt, 
so dass das von der Antriebsbaugruppe 14 erzeugte mechanische Drehmoment iiber 
die Getriebestufe 54, die Welle 58, die zwei Stimrader 60, 62, die geschlossene 
Schaltstelle 64 auf die Ausgangsschnittstelle 30 iibertragen wird. SchlieRlich ist auch 
ein Schaltzustand fur den zweiten Zweig 24 denkbar, bei welchem uber die 
Getriebestufe 54 mechanische Drehmomente sowohl von der Welle 56 als auch von 
der Welle 53 summiert auf Welle 58 iibertragen wird, so dass sich das von der 
Energiequelle 36 erzeugte Drehmoment einerseits mit dem von der zweiten 
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Antriebsbaugruppe 14 erzeugten mechanischen Drehmoment andererseits 
letztendlich auf die Ausgangsschnittstelle 30 iibertragen lasst. In diesem 
Schaltzustand sind die Wellen 56, 53 und 58 uber die Getriebestufe 54 miteinander 
gekoppelt. 

Das Antriebssystem 10 aus Figur 3 umfasst eine zweite Ausgangssclinittstelle 66, 
welche uber ein mit dem Stimrad 60 kammenden Stimrad 68 uber die Schaltsteile 70 
drehfest verbindbar ist. Die zweite Ausgangsschnittstelle 66 konnte beispielsweise 
eine Zaplwelle eines Traktors sein, welcher mit einem Antriebssystem 10 ausgestattet 
ist Fur Welle 58 ist eine Bremse 71 vongesehen, mit welcher die Welle 58 und der 
entsprechende Tell der Getriebestufe 54 relativ zu einem in Figur 3 nicht gezeigten 
Gehause des Antriebssystems 10 stillgesetzt werden kann. Falls die Bremse 71 
eingeriickt ist, wird nIcht nur die Wandlerbaugruppe 44 sondem auch die zweite 
Antriebsbaugruppe 14 von der Energiequelle 36 angetrieben. in diesem Modus wird 
die zweite Antriebsbaugruppe 14 als Generator betrieben, so dass sowohl die 
Wandlerbaugruppe 44 als auch die zweite Antriebsbaugruppe 14 jeweils elektrischen 
Strom erzeugen konnen und der ersten Antriebsbaugruppe 12 oder einem in Figur 3 
nicht gezeigten elektrischen Bordverteilungssystem zur VerTugung stellen konnen. 

Figur 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung. Hierbei ist 
das erfindungsgemalSe Antriebssystem 10 uber die Eingangsschnittsteile 38 mit einer 
elektrischen Energiequelle 36 anschlieRbar, wobei die Energiequelle 36 ein 
verbrennungsmotorgetriebener Generator oder eine Brennstoffeelle sein konnte. Die 
von der Energiequelle 36 enzeugte elektrische Energie wird uber die 
Verbindungsleitungen 72 zu den Steuereinheiten mit Umrichtereinheiten 74 bzw. 76 
der beiden Antriebsbaugruppen 12, 14 zugeleitet. 

Bel der elektrischen Energie konnte es sich um Gleichstrom handeln. Falls die 
Energiequelle 36 jedoch einen verbrennungsmotorgetriebenen Generator aufweist, 
liefert dieser ubilcherweise Wechsel- bzw. Drehstrom mit einer von seiner Drehzahl 
abhangigen Frequenz. Da die Antriebsbaugruppen 12, 14 bei einer sich standig 
andemden Frequenz zu betreiben waren, konnten die Antriebsbaugruppen 12, 14 
eben gerade nicht uneingeschrankt eine beliebige vorgebbare Leistung abgeben. 
Daher wird der Wechsel- bzw. Drehstrom zunachst mit Hilfe einer in den Figuren nicht 
gezeigten Umrichtereinheit in Gleichstrom umgewandelt, bevor er den Steuereinheiten 
74, 76 zugeleitet wird. Die in Gleichstrom umgewandelte elektrische Energie wird in 
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diesem Fall mit Hilfe jeweils einer weiteren, der jewelligen Steuerelnheit 74, 76 
zugeordneten Umrichtereinheit wieder in Wechselstrom einer vorgebbaren Frequenz 
umgewandelt, um lelztendlich die in Form von Elektromotoren ausgebildeten 
Antriebsbaugruppen 12, 14 anzutreiben. Die Antriebsbaugruppen 12, 14 treiben 
jeweils den ersten bzw. den zweiten Zweig 22, 24 an. Der erste Zweig 22 ist einerseits 
mit IHilfe der zwei Stimrader 48, 50 uber die Schaltstelle 52 mit der 
Ausgangsschnittstelle 30 verbindbar. Andererseits kann der erste Zweig 22 uber die 
Stimrader 78, 80 und die Schaltstelle 82 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden 
werden. Der zweite Zweig 24 ist ijber die Stimrader 60, 62 und die Schaltstelle 64 mrt 
der Ausgangsschnittstelle 30 verbindbar. Weiterhin kann der zweite Zweig 24 uber die 
Stimrader 84, 86 und die Schaltstelle 88 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden 
werden. In Abhangigkeit der Schaltstellen 64, 88, 52 und 82 ist der erste Zweig 22 
und/oder der zweite Zweig 24 mit der Ausgangsschnittstelle 30 reversibel verbindbar. 
Der zweite Zweig 24 ist uber die Schaltstelle 90 und den Stimradem 92, 94 mit der 
zweiten Ausgangsschnittstelle 66 reversibel verbindbar. 

Das in Figur 4 gezeigte Antriebssystem 10 ist ganz besonders bevorzugt fijr einen 
Traktor vorgesehen und derart ausgelegt bzw. konfiguriert, dass es sich durch 
mindestens vier Fahrbereiche auszeichnet. In einem ersten Fahrbereich ist die 
Schaltstelle 52 eingeriickt, so dass die Antriebsbaugruppe 12 uber die Stimrader 48, 
50 drehfesti^M mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden ist, wobei die 
Ausgangsschnittstelle 30 bei einem Traktor mit einem Fahrantrieb verbunden ist. 
Durch das Verandem der Drehzahl und das Umkehren der Drehrichtung der 
Antriebsbaugruppe 12 kann die Fahrgeschwindigkeit des Traktons verandert bzw. die 
Fahrtrichtung umgekehrt werden. Ein Betrieb der weiteren Ausgangsschnrttstelle 66 in 
diesem Fahrbereich ist uber den zweiten Zweig 24 mdglich, und wobei die 
Ausgangsschnittstelle 66 bei einem Traktor mit einer Zapfwelle verbunden ist. 

In einem zweiten Fahrbereich werden die Schaltstellen 52 und 64 gleichzeitig 
eingeriickt bzw. geschlossen, so dass die Antriebsbaugruppe 12 uber die Stimrader 
48, 50 und die Antriebsbaugruppe 14 uber die Stellenleiter 60, 62 drehfest mit der 
Ausgangsschnittstelle 30 und somit mit dem Fahrantrieb des Traktors verbunden sind. 
Hierbei addieren sich die Antriebsleistungen der zwei Antriebsbaugruppen 12, 14, so 
dass bei der gleichen Fahrgeschwindigkeit des Traktors eine hdhere Zugkraft und eine 
hdhere Leistung zur Verfugung steht. Ein Betrieb der werteren Ausgangsschnittstelle 
66 ist in diesen Schallzustand nicht Oder nur eingeschrankt mdglich. Die 
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Fahrgeschwindigkeit im ersten und im zweiten Fahrbereich wird von der zulassigen 
Hdchstdrehzahl der Antriebsbaugruppe 12 begrenzt. 

In einem dritten Fahrbereich des Traktors wird die Schaltstelle 64 geschlossen, so 
dass die 2weite Antriebsbaugruppe 14 uber die Stimrader 60, 62 mit der 
Ausgangsschnittstelie 30 verbunden ist. Bei einer sinnvollen Auslegung des 
erfindungsgema&en Antriebssystems 10 ist die Fahrgeschwindigkeit in diesem dritten 
Fahrbereich deutlich hoher und die Zugkrafte deutlich geringer ais im ersten 
Fahrbereich, so dass sich eine EnAreiterung der Spreizung ergibt. 

Ein Obergang vom ersten in den zweiten Fahrbereich und zuruck fcann durch 
SchlieBen bzw. Offnen der Schaltstelle 64 bei Synchrondrehzahl zwischen 
Antriebsschnittstelle 30 und Stimrad 62 und ohne Veranderung des 
Drehmomentschlusses im Fahrantrieb und somit vom Fahrer unbemerkt erfolgen. 

Eln Obergang vom zweiten in den dritten Fahrbereich und zuruck kann durch Offnen 
beziehungsweise Schlie&en der Schaltstelle 52 bei Synchrondrehzahl zwischen der 
Antriebsschnittstelle 30 und dem Stimrad 50 und ohne Veranderung des 
Drehmomentflusses im Fahrantrieb und somit ebenfails vom Fahrer unbemerkt 
erfolgen. 

Im ersten Fahrbereich des Traktors wird die zweite Antriebsbaugruppe 14 nichtfiir den 
Fahrantrieb benutzt. Sie kann daher der mittels der Schaltstelle 90 drehfest mit der 
weiteren Ausgangsschnittstelie 66, d.h. der Zapfwelle des Traktors, veriDunden 
werden. Durch Veranderung der Drehzahl der zweiten Antriebsbaugruppe 14 lasst 
sich die Drehzahl der weiteren Ausgangsschnittstelie 66 stufenlos andem. Sie 
entspricht dann ihrer Funktion einer heutigen „Motorzapfwelle". 

Auch im zweiten und dritten Fahrbereich kann die Schaltstelle 90 geschlossen und 
somit die weitere Ausgangsschnittstelie 66 angetrieben werden. Die 
Zaplwellendrehzahl andert sich dann proportional zur Fahrgeschwindigkeit Die 
Zapfwelle entspricht somit ihrer Funktion der heutigen „Wegzapfwelle"- 

Grundsatzlich ist es moglich, durch weitere Oberselzungsstufen und Schaltelemente 
die Zahl der Fahrbereiche beliebig zu erhdhen und/oder die erforderiiche Spreizung 
des erfindungsgemaBen Antriebssystems 10 zu erhdhen und/oder die erforderiiche 



wo 2005/090108 



PCT/EP2005/050926 



- 20 - 

Spreizung derzwei Antriebsbaugruppen 12, 14 zu verringem, ohne die Vorteile einer 
synchronen, lastfreien Schaltung zu verlieren. So entsteht ein vierter Fahrbereich 
durch gleichzeitiges SchlieBen der Schaltstellen 64 und 82, ein fiinfter Fahrbereich 
durch SchiieBen lediglich der Schaltstelle 82, ein sechster Fahrbereich durch 
SchlieBen der Schaltstellen 88 und 82 und ein siebter Fahrbereich durch SchiieBen 
lediglich der Schaltstelle 88. In den Fachbereichen zwei, vier und sechs wird die 
Fahrantriebsleistung jeweils von den zwel Antriebsbaugruppen 12, 14 ubertragen, so 
dass eine hdhere Leistung zur Verfugung steht als in den Bereichen eins, drei und 
iunf. Bei geeigneter Wahl der Obersetzungen ist es moglich, den gesamten 
Geschwindigkeitsbereich eines Traktors nnit den Bereichen mit gleichzeitiger 
Leistungsubertragung abzudecken, so dass vorzugsweise in diesen Bereichen 
gefahnen werden kann. Dann ist es auch moglich, die beiden Antriebsbaugruppen 12, 
14 nicht fur die voile Antriebsleistung des Traktors auszuiegen. 

Durch gleichzeitiges SchiieBen zweier geeigneter Schaltstellen kann der Fahrantrieb 
blockiert werden und somit eine Funktion einer Parkspenreinrichtung erzielt werden. im 
Ausfuhrungsbeisple! aus Figur 4 konnten dies belspielsweise die Schaltstellen 52 und 
82 Oder 64 und 88 sein. So zeichnet sich das in Figur 4 skizzierie AusTuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaBen Antriebssystems 10 durch ein einheitliches Konzept fur den 
Fahr- und Zapfwellenbetrieb aus, es kann eine gute Bauraumausnulzung erzielt 
werden. Die in Form von elektrischen Maschinen ausgefiihrten Antriebsbaugruppen 
12, 14 konnen eine geringere GroBe als die aus dem Stand der Technik ubiicherweise 
verwendeten Maschinen aufweisen. Es konnen hohe Zugkrafte bei niedrigen 
Fahrgeschwindigkeiten auch ohne Oberdimensionierung der zwei Antriebsbaugruppen 
12, 14 durch ein Parallelschalten derzwei Antriebsbaugruppen 12, 14 erzielt werden. 
Ganz besonders vorteilhaft kann ein Schaltvorgang bei Synchrondrehzahl uber einen 
werten Berelch erfolgen, wobei eine drehmomentfreie Schaltung - ruckfrei - moglich ist. 

Figur 5 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Antriebssystems 10, welches dem Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 3 - auch von der 
Funktionsweise - ahnlich ist und wo gleiche oder ahnlich Bauteile mit den gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet sind. So umfasst der erste Zweig 22 des 
Antriebssystems 10 neben der ersten Antriebsbaugruppe 12 im Wesentlichen eine 
Hohlwelle 96, welche drehfest mit dem Stimrad 48 verbunden ist. Das Stimrad 48 
l^mmt mit dem Stimrad 50, welches uber die Schaltstelle 52 mit der ersten 
Ausgangsschnittstelle 30 reversibel veriDindbar ist. Der zweite Zweig 24 umfasst 
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einerseits die Welle 56, welche von der in Form eines Dieselmotors ausgeblldeten 
Energiequeile 36 angetrieben wird. Weiterhin umfasst der zweite Zweig 24 die 
Wandlerbaugruppe 44, welche stets von dem Dieselmotor 36 angetrieben wird. 
Weiterhin umfasst der 2weite Zweig 24 eine Hohlwelle 53, welche drehfest mit dem 
Rotor der in Form einer elektrischen Maschinen ausgeblldeten zweiten 
Antriebsbaugruppe 14 verbunden ist Die Welle 56 und die Hohlwelle 53 ist mit dem 
Planetengetriebe 54 verbunden, wobei das Planetengetriebe weiterhin mit der Welle 
58 verbunden ist. Der zweite Zweig 24 umfasst des Welteren die Bremse 71 , mit 
welcher die Welle 58 und ein Teil des Planetengetriebes 54 stillsetzbar ist, sowie die 
miteinander l^mmenden Stimrader 98, 100 sowie die zwei miteinander l^mmenden 
Stimrader 60, 62. Die Welle 102 verbindet die zwei Stimrader 100, 60 drehfest 
miteinander. Das Stimrad 62 des zweiten Zweigs 24 kann mit der Schaltstelle 64 
reversibel mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden werden. Der zweite Zweig 24 
ist des Weiteren uber das mit dem Stimrad 98 kammenden Stimrad 68 iiber die 
Schaltstelle 70 reversibel mit der zweiten Ausgangsschnittstelle 66 verbindbar. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Ausgangsschnittstelle 30 mit dem in Figur 
5 nicht gezeigten Fahrantrieb eines Traktors sowie die Ausgangsschnittstelle 66 mit 
der ebenfalls in Figur 5 nicht gezeigten Zaplwelle eines Traktors verbunden. Die 
Wandlerbaugruppe 44 sowie die erste und die zweite Antriebsbaugruppe 12, 14 sind 
uber Verbindungsleitungen und jeweils mit einem Umrichter 104, 106 und 108 
verbunden. Die Steuereinrichtung 16 ist mit jedem der Umrichter 104, 106, 108 
verbunden. Somit kann die Wandlerbaugruppe 44 von der Steuereinrichtung 16 und 
dem Umrichter 104 in eine Drehrichtung - namlich der des Dieselmotors 36 - und in 
zwei Drehmomentrichtungen -zum Bremsen Oder Beschleunigen - betrieben werden. 
Die Antriebsbaugruppen 12, 14 konnen von der Steuereinrichtung 16 und dem 
Jeweiligem Umrichter 106, 108 in zwei Drehrichtungen und in zwei 
Drehmomentrichtungen - zum Bremsen oder Beschleunigen - betrieben werden. 

Die Steuereinrichtung 16 Ist mit in Figur 5 nicht gezeigten Sensoren und einer 
DatenschnHtsteile fur fahrzeugrelevante Informationen des Betriebszustands des 
Dieselmotors 36 verbunden. Sie empfangt auch die Drehzahl der weiteren 
Ausgangsschnittstelle 66, Rad- bzw. Achsdrehzahlen, welche von entsprechenden - in 
Figur 5 nicht gezeigten - Sensoren detektiert und der Steuereinrichtung 16 zur 
Verfugung gestellt werden. Insoweit dient die in Figur 5 gezeigte Steuereinrichtung 16 
als ubergeordnete Steuerung eines mit dem erfindungsgemaBen Antriebssystem 10 
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ausgestatteten Fahrzeugs und ubemimmt des Weiteren das Energiemanagement des 
Fahrzeugs sowie die Versorgung welterer - ebenfeills nicht eingezelchneter - 
elektrischer Verbraucher. 

Auch das Ausfuhrungsbeispiel gemalS Figur 5 umfasst einen ersten Fahrbereich, bei 
welchem die weitere Ausgangsschnittstelle 66 nicht aktiviert ist. Hierbei ist Schaltstelle 
52 eingeruckt, so dass die Stimrader48, 50 drehfest mit der Ausgangsschnittstelle 30 
verbunden sind und somit der erste Zweig 22 von der ersten Antriebsbaugruppe 12 
angetrieben wird. Die in Form einer Reibbremse ausgebildete Bremse 71 ist hierbei 
geschlossen, so dass die Wandlerbaugruppe 44 und die dann als Generator 
arbeitende zweite Antriebsbaugruppe 14 vom Dieselmotor 36 angetrieben werden und 
die hierdurch erzeugte elektrische Leistung der ersten, als l\/lotor arbeitenden 
Antriebsbaugruppe 12 zur Verfiigung gestellt wird, Durch Veranderung der Drehzahl 
und Umkehren der Drehrichtung der ersten Antriebsbaugruppe 12 kann die 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs verandert sowie die Fahrtrichtung umgekehrt 
werden. 

In einem zweiten Fahrbereich wird die Bremse 71 geoffnet. Die Drehzahl des 
Dieselmotors 36 sowie die Dretizahl der zweiten Antriebsbaugruppe 14 summieren 
sich im Planetengetriebe 54. Ober die Welle 58, die Stimrader 98, 100, die Welle 102, 
die Stimrader 60 und 62 kann die Schaltstelle 64 bei Synchrondrehzahl mit dem 
Stimrad 50 geschaltet werden. Im zweiten Fahrbereich ist es nicht moglich, die weitere 
Ausgangsschnittstelle 66 zu benutzen. Der Schaltpunkt zwischen den Zweigen 22, 24 
muss nicht bei einer diskreten Drehzahl ausgefuhrt werden. In Abhangigkeit der 
Auslegung der Komponenten gibt es einen gewissen Drehzahluberdeckungsbereich 
von direktem und leistungsverzweigten PTad. Hierdurch wird in ganz besonders 
vorteilhafier Weise ein komfortabler und effizienter Schaltvorgang ermoglicht. 

Anstatt von dem ersten in den zweiten Fahrbereich zu schalten kann auch die weitere 
Ausgangsschnittstelle 66 - und bei einem Traktor damit die Zapfwelle -aktiviert 
werden. Hierzu ist Schaltstelle 64 zu offnen und Schaltstelle 70 zu schlieRen. Die 
Bremse 71 ist geoffnet und Leistung kann an der weiteren Ausgangsschnittstelle 66 
entnommen werden. 

Die Drehzahl des Dieselmotors 36 ist je nach Leistungsanforderung in Grenzen frei 
wahlbar. Die Ansteuerung des Dieselmotors 36 sowie die Ansteuerung der 
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Wandierbaugmppe 44 und der ersten und zweiten Antriebsbaugruppe 12, 14 kann 
daher derart erfolgen, dass ein in einer ubergeordneten Steuereinheit - z.B. in der 
Steuereinhert 16 - hinterlegtes Optimierungsziel en-eicht wird. Das Optimierungsziel 
kann beispielsweise ein niedriger Kraftstoffverbrauch oder eine geringst mogliche 
Gerauscheniwicklung sein. Das Konzept dieses Ausfuhmngsbeispiels vereinigt einen 
stufenlosen Fahrantrieb mit einer stufenlosen Zapfwelle. Daiier stehen in einem nnit 
dem erfindungsgemafien Antriebssystem 10 ausgestatteten herkommlichen Traktor 
auch die beiden hlerfur ubiicherweise vorgesehenen Bauraume zur Verfugung. 

Die Wandierbaugmppe 44 und die erste und die zweite Antriebsbaugruppe 12, 14 
bilden den eiektrischen Antriebsteil des in Figur 5 gezeigten Antriebssystems 10. Sie 
sind kompakt dem DIeselmotor 36 nacfigeordnet zusammengefasst und konnen somit 
in eine fur elektrisclne Mascliinen optimale Umgebung eingebaut werden, zum Beispiel 
kein Ol im Getriebe und von auKen wassergekiihlte Statoren, Bei einem Einbau des 
erfindungsgema&en Antriebssystems 10 aus Figur 5 in einen Traktor konnten die 
Schaltstellen 52, 64 sowie die Stimrader 48, 50, 60, 62 sich ebenfalls noch vor dem 
DifFerenzialgehause befinden. Das Planetengetriebe 54, die Bremse 71 sowie die 
Stimrader 68, 98, 100 konnten im Bauraum der Zapfwelle untergebracht werden. 

Zu diesem Ausfuhrungsbeispiei sind weitere Variationen denkbar. So konnte 
beispielswi©Lse zum Umschalten in den zweiten Fahrbereich eine 
Lastschaltkupplung venA^endet werden. Der zweite Zweig 24 und/oder die zweite 
Ausgangsschnittstelle 66 konnten anstatt leistungsverzweigt auch direkt ausgefuhrl 
sein. Die Schaltstelle 70 konnte eine weitere Obersetzung aulweisen. Ein 
elektrischer Vorderradantrieb kann einen mechanischen Vorderradantrieb ersetzen. 
Eine elektrisch angetriebene Vorderachse mit einer oder zwei eiektrischen 
Maschinen kann einen konventionellen Vorderradantrieb ersetzen. 

AbschlieBend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass die voranstehend 
erorterten Ausfuhrungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der beanspruchten 
Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele einschranken. 
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Patentanspruche 



1- Antriebssystem fur ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein landwirtschaftliches 
Oder industrielles Nutzfahrzeug, mit einer ersten und einer zweiten 
Antriebsbaugruppe (12, 14), einem ersten und einem zweiten Zweig (22, 24), 
mindestens einer Steuereinheit (16) und mindestens einer 
Ausgangsschnittstelle (30), wobei die erste Antriebsbaugruppe (12) dem 
ersten Zweig (22) zuschaltbar ist, wobei die zweite Antriebsbaugruppe (14) 
dem zweiten Zweig (24) zuschaltbar ist, wobei der erste Zweig (22) und/oder 
der zweite Zweig (24) mit der Ausgangsschnittstelle (30) reversibel 
verbindbar ist bzw. sind, und wobei die Antriebsbaugruppen (12, 14) mit 
mindestens einer Steuereinheit (16) derart ansteuerbar sind, dass die 
Antriebsbaugruppen (12, 14) stufenlos und unabhangig voneinander eine 
voiigebbare Leistung - insbesondere eine Drehzahl - abgeben l<dnnen. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, wobef eine Antriebsbaugruppe (12, 14) 
einen Verbrennungsmotor, Insbesondere einen Dieselmotor, aufweist. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Antriebsbaugruppe (12, 
14) eine elektrischen Strom erzeugende Energiequelle und eine 
mechanische Wandiungsstufe aufweist. 

4. Antriebssystem nach Anspruch 1 , wobei eine Eingangsschnittstelle (38) und 
mindestens eine Wandlerbaugruppe (44) vorgesehen ist, wobei die 
Eingangsschnittstelle (38) an eine - vorzugsweise in Form eines 
Verbrennungsmotors des Fahrzeugs ausgebildete - Energiequelle (36) 
anschlie&bar ist, wobei von der Energiequelle (36) erzeugte Energie uber die 
Eingangsschnittstelle (38) auf den ersten und auf den zweiten Zweig (22, 24) 
aufteilbar ist, wobei die Wandlerbaugruppe (44) mit mindestens einer 
Antriebsbaugruppe (12, 14) verbunden ist und wobei die Wandlerbaugruppe 
(44) mit der Eingangsschnittstelle (38) verbindbar ist. 
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5. Antriebssystem nach Anspruch 4, wobei — vorzugsweise von der 
Steuereinheit (16) gesteuert - zwischen der Wandlerbaugruppe (44) und 
mindestens einer Antriebsbaugruppe (12, 14) Energie beliebig verteilbar bzw- 
transportierbar ist 

6. Antriebssystem nach Anspruch 4 Oder 5, wobei die Energiequelle (36) 
mechanische und/oder elektrische Energie erzeugt. 

7- Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 6, wobei eine Steuereinheit 
vorgesehen ist, welche die Energiequelle (36) ansteuert, wodurch 
vorzugsweise die von der Energiequelle (36) erzeugte Energie vorgebbar 
variierbar ist. 

8- Antriebssystem einem der Anspruche 4 bis 7, wobei die Energiequelle (36) 
einen Verbrennungsmotor, insbesondere einen Dieselmotor, einen von 
einem Verbrennungsmotor angetriebenen Generator, eine Brennstoffzelle 
und/oder einen elektrischen Speicher - beispielsweise einen Alclcumulator, 
einen Kondensator Oder eine Batterie - umfasst. 

9. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei eine weitere 
Ausgangsschnittstelleb (66) vorgesehen ist, welche reversibel mit einem der 
zwei Zweige (22, 24) - vorzugsweise mit dem zweiten Zweig (24) - 
verbindbarist 

10. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 9, wobei uber die 
Eingangsschnittstelle (38), die Ausgangsschnittstelle (30) und/oder die 
weitere Ausgangsschnittstelle (66) mechanische und/oder elektrische 
Energie ubertragbar ist 

11. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei zur Obertragung 
von mechanischer Energie eine Welle vorgesehen ist 

12. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei der erste 
und/oder der zweite Zweig (22, 24) und/oder die Ausgangsschnittstelle (30) 
jeweils mindestens eine mechanische Getriebestufe aulweist, mit welcher 
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vorzugsweise eine Drehzahlubersetzung und/oder eine Drehzahlumkehr 
erzielbar ist. 

13- Antriebssystem nach Anspruch 12, wobei die mechanische Getriebestufe 
mindestens eine Stirnradstufe und/oder eine Planetengetriebeeinheit 
aulweist. 

14. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 13, wobei eine reversible 
Verbindung zwisclien einer Ausgangsschnitlstelle (30) und einem Zweig (22, 
24) mit Hilfe einer formschlussigen Kupplung (52, 64, 82, 88) hersteiibar ist 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, wobei die formschlussige Kupplung (52, 
64, 82, 88) mittels eines eleklrisch betatigbaren Schaltelements schaltbar ist, 
wobei vorzugsweise das Schaltelement zum Einrucken oder zum Losen der 
reversiblen Verbindung gegen eine Federkraft arbeitet. 

16. Antriebssystem nach Anspruch 14 oder 15, wobei die formschlussige 
Kupplung (52, 64, 82, 88) nach dem Prinzip der Klauenkupplung arbeitet. 

17. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 16, wobei eine 
^ Wandlerbaugruppe (44) mechanische und/oder^.. elektrische Energie 

aufnimmt. 

18. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 17, wobei eine 
Antriebsbaugruppe (12, 14) mechanische und/oder elektrische Energie 
abgibt. 

19. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 18, wobei mit der 
Wandlerbaugruppe (44) und den Antriebsbaugruppen (12, 14) eine 
Wandlung zwischen elektrischer und mechanischer Energie erfolgt. 

20. Antriebssystem nach Anspruch 19, wobei die Wandlerbaugruppe (44) 
mindestens eine als Generator betreibbare elektrische Maschine aulweist. 
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21. Antriebssystem nach Anspruch 19 Oder 20, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (12, 14) jeweils eine als Motor betreibbare elektrische 
Masciiine aufweist. 

22. Antriebssystem nacli einem der Anspruche 4 bis 21, wobei mit der 
Wandlerbaugruppe (44) und den Antriebsbaugruppen (12, 14) eine 
Wandlung zwisclien hydraulisclier und meclianischer Energie erfolgt. 

23- Antriebssystem nacli Anspruch 22, wobei die Wandlerbaugruppe (44) 
mindestens eine mechanlsch angetriebene — vorzugsweise verstellbare - 
Hydropumpe aufweist 

24- Antriebssystem nacli Ansprucli 22 oder 23, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (14) jeweils einen - vorzugsweise verstellbaren - 
Hydromotor aufweist. 

25. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 24, wobei mit der 
Wandlerbaugruppe (44) und den Antriebsbaugruppen (12, 14) mechanische 
Energie umwandelbar 1st. 

26. Antriebssystem nach Anspruch 25, wobei die Wandlerbaugruppe (44) eine 
Eingangswelle eines Umschlingungsgetriebes, eines Reibradgetriebes oder 
eines Kettenwandlers aufweist. 

27. Antriebssystem nach Anspruch 26, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (12, 14) jeweils mindestens eine Ausgangswelle des 
jeweillgen Getriebes aufweist 

28. Antriebssystem nach einem der AnsprQche 4 bis 27, wobei die 
Eingangsschnittstelle (38) mit dem ersten und dem zweiten Zweig (22, 24) 
mechanlsch gekoppelt ist 

29. Antriebssystem nach Anspruch 28, wobei die Wandlerbaugruppe (44) der 
Energiequelle (36) zugeordnet ist oder eine von der Energiequelle (36) 
angetriebene und als Generator arbeitende elektrische Maschine aufweist. 
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30- Antriebssystem nach Anspaich 28 Oder 29, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (12, 14) jeweils eine als Motor arbeitende elektrische 
Maschine aulweist. 

31. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 27, wobei die 
Eingangsschnitlstelle (36) mit einem der zwei Zweigen (22) elektrisch Oder 
hydrauliscli und dass die Eingangssclinittstelle (36) mit dem anderen der 
zwei Zweigen (24) mechaniscli gekoppelt ist 

32. Antriebssystem nach Anspruch 31 , wobei die Wandlerbaugruppe (44) eine 
von der Energiequelle (36) - vonzugsweise stets - mechanisch angetriebene 
und als Generator arbeitende elektrische Maschine aufweist 

33. Antriebssystem nach Anspruch 31 Oder 32, wobei mit der ersten 
Antriebsbaugaippe (12) der erste Zweig (22) mechanisch antreibbar Ist 

34. Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 33, wobei die zweite 
Antriebsbaugruppe (14) dem zweiten Zweig (24) zuschaltbar ist Oder 
leistungsverzwelgt zu diesem angeordnet ist, vorzugswelse uber ein 
Planetengetriebe (54). 

35. Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 34, wobei im zweiten 
Zweig (24) eine Bremse (71) - vorzugswelse eine Reibbremse - vorgesehen 
Ist, mit welcher zumindest ein Tell des zweiten Zweigs (24) relativ zu einem 
Gehause des Antriebssystems (10) stillsetzbar ist 

36. Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 35, wobei die 
Wandlerbaugruppe (44) und/oder die erste Antriebsbaugruppe (12) Mm 
Wesentlichen koaxial zur Eingangsschnitlstelle (36) angeordnet Ist bzw. sind. 

37. Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 36, wobei die zweite 
Antriebsbaugruppe (14) im Wesentlichen koaxial zur Ausgangsschnittstelle 
(30) angeordnet Ist 

38. Antriebssystem nach Anspruch 36 Oder 37, wobei beziiglich der 
EIngangsschnlttstelle (38) die erste Antriebsbaugruppe (12) der 
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Wandlerbaugruppe (44) raumlich nachgeordnet ist und wobei vorzugsweise 
bezuglich der Eingangsschnittstelle (38) die erste Antriebsbaugruppe (12) der 
zweiten Antriebsbaugruppe (14) nachgeordnet ist. 

39. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 48, wobei von der 
Wandlerbaugruppe (44) und/oder von den Antriebsbaugruppen (12, 14) 
mindestens zwei Baugruppen (44, 14) - vorzugsweise alle drei Baugruppen 
(44, 12, 14) - im Wesentlichen l<oaxiai zueinander angeordnet sind. 

40- Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 39, wobei der erste Zweig 
(22) und der zweite Zweig (24) Jewells mit der Ausgangsschnittstelle (30) 
uber ein schaltbares Stufengetriebe reversibel verbindbar ist. 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 40, wobei der zweite Zweig 
(24) mit der weiteren Ausgangsschnittstelle (66) uber ein schaltbares 
Stufengetriebe reversibel verbindbar ist. 

Antriebssystem nach Anspruch 40 oder 41, wobei mit dem schaltbaren 
Stufengetriebe mindestens zwei unterschiediiche Obersetzungsverhaltnisse 
reallsierbar sind. 

. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 42, wobei die 
Ausgangsschnittstelle (30) an einen Fahrantrieb und/oder dass die weitere 
Ausgangsschnittstelle (66) an eine Zapfwelle (PTO) anschlie&bar ist 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 43, wobei ein Umschalten 
zwischen den zwei Zweigen (22, 24) unter Last mdglich ist. 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 44, wobei mindestens ein 
Sensor vorgesehen ist, mit welchem der Betriebszustand zumindest einer 
Komponente des Antriebssystems (10) detektierbar und der Steuereinheit 
(16) zuleitbar ist, so dass vorzugsweise die moglichen Schaltzustande des 
Antriebssystems (10) redundant einnehmbar sind. 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 45, wobei in einem ersten 
Schaltzustand der erste Zweig (22) mit der Ausgangsschnittstelle (30) 
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verbunden ist und wobei die erste Antriebsbaugruppe (12) dem ersten Zweig 
(22) zugeschaltet ist. 

47. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 46, wobei der zweite Zweig 
(24) mit der weiteren Ausgangsschnittstelle (66) verbunden ist und wobei die 
2weite Antriebsbaugruppe (14) dem zweiten Zweig (24) zugeschaltet ist. 

48. Antriebssystem nacti einem der Anspruciie 1 bis 47, wobei in einem zweiten 
Schaltzustand der erste und der zweite Zweig (22, 24) mit der 
Ausgangssclinittstelle (30) verbunden wird und wobei vorzugsweise die 
Dretizahlen der beiden Antriebsbaugruppen (12, 14) auf die Drehzalil der 
Ausgangsschnittstelle (30) abgestimmt bzw. damit synchronisiert werden. 

49. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 48, wobei in einem dritten 
Schaltzustand der zweite Zweig (24) mit der Ausgangsschnittstelle (30) 
verbunden wird und dass vorzugsweise der zweite Zweig (24) mit der 
weiteren Ausgangsschnittstelle (66) verbunden wird. 

50. Fahrzeug, insbesondere ein landwirtschaftliches Oder industrieiles 
Nutzfahrzeug, vorzugsweise ein Traktor, welches ein Antriebssystem (10) 
nach einem der Anspruche 1 bis 49 aulweist 



51. Antriebsbaugruppe und/oder Wandlerbaugruppe und/oder Steuereinheit fur 
ein Antriebssystem (10) nach einem der Anspruche 1 bis 49. 
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